
Responsive  space  involves  rapidly  reacting  to 
developing and unanticipated military  needs on 
the  battlefield  and  elsewhere  around  the  globe, 
but to provide this capability requires responsive 
spacecraft  and  launch  vehicles,  as  well  as 
responsive  launch  operations  completed  within 
hours  and  days  of  notification.    Similarly, 
responsive space vehicles demand quick access 
to  the  cosmos,  and  the  Upper  Space  Flight 
Experiment  represents  potential  technology  to 
meet this challenge. 

Approximately eight years ago, the USFE began as the technology demonstrator 
for  the Modular  Insertion Stage.   The MIS  is  the upper  stage  for  the Military 
Space  plane  project,  which  had  been  initiated  for  operationally  responsive 
spacelift.    The  USFE  experiment  consists  of  a  lowcost,  liquidpropellant, 
expendable  upper  stage.    The  modular  portion  of MIS  denotes  the  apparatus 
could be scaled and built  to match user requirements  for an upper stage.  Two 
potential  benefits  sparked  the original  idea  behind MIS,  the desire  to  build an 
inexpensive  upper  stage  and  employment  of  the  same  engine  to  perform 
multiple  burns  for  optimal  performance  (impossible  with  solid  propellants) 
fueled by a mixture of liquid hydrogen peroxide and JP8 jet fuel. 

Likewise in 1997, NASA’s Marshall Space Flight 
Center, Huntsville, Ala., awarded the $20 million 
contract to design, develop, and construct the MIS 
technology demonstrator to Orbital Science Corp., 
Chandler, Ariz.  The MSFC would administer the 
program, and the Air Force Research Laboratory, 
Space  Vehicles  Directorate,  Kirtland  Air  Force 
Base, N.M., would provide technical expertise for 
the  project.    During  the  next  four  years,  the 
program  completed  required  preliminary  and 
critical design reviews, as well as construction of 
the  USFE’s  components.    Orbital  Science  Corp. 
built  a  portion  of  the  demonstrator,  as  did  several  subcontractors.    Space 
Vehicles  Directorate  engineers  assembled  the  system’s  innovative  common 
bulkhead composite propellant tank.  The organization also assumed managerial 
control  of  the  USFE  program  from  the MFSC  in  2001.    Brent  Hamilton  has 
served as the USFE program manager since then. 
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Demonstrator provides technology to enable 
responsive space access 
The Upper Stage Flight Experiment represents  the potential of on demand space lift 
employing a lowcost, liquidpropelled, expendable rocket body



“USFE  demonstrates  several  key 
technologies  needed  for  responsive 
space  access,  including  nontoxic, 
storable  propellants  and  lowcost 
design,  including  composite  structures 
such as the composite propellant  tank, 
composite  skirt  (main  structure), 
composite  helium  tanks  and  the 
composite  thrust  chamber,”  Hamilton 
said.  “USFE is designed to not only be 
responsive, but low cost.” 

Following  installation  of  the  engine, 
helium  pressurization  system,  and 
avionic  deck  at  the  contract  facility, 
the USFE  assembly was  completed  in 
mid2003.    Shortly  thereafter,  the 
program,  however,  suffered  a 
significant  setback.    During  a 
pressurization  test  at  Orbital  Science 
Corp.,  the  helium  tanks  failed 
structurally  and  the  demonstrator  was 
totaled.   Subsequently,  the  contractor  rebuilt  another USFE  in 2004, but  since 
then,  the system’s propellant  tank has consistently  leaked.   An adhesive patch 
was placed on the initial rebuilt of the second tank, but it too failed.  Currently, 
subcontractors are working on  the second  rebuild of  the second  tank, and  the 
next  hydroproof  test  to  detect  leaks  is  scheduled  for  early  2006.    If  that 
assessment  is successful, the USFE will then complete a water flow evaluation 
in  April  2006,  followed  by  a  critical  static  fire  test  of  the  entire  system  at 
NASA’s  Stennis  Space  Flight  Center  near  Bay  St.  Louis,  Miss.    After  this 
project  milestone,  the  USFE  would  then  likely  be  ready  for  launch  by  May 
2007. 

Launch  of  the  USFE  flight  demonstration  and  liquid  propellant  upper  stage 
target  mission  will  occur  at  Kodiak  Island,  Alaska.    The  third  stage  of  the 
Orbital/SubOrbital vehicle will house the MIS technology demonstrator, with a 
gross weight of 8,000 – 12,000 pounds, which will fly a suborbital trajectory of 
approximately 900 kilometers apogee and will reenter  the atmosphere minutes 
later over the Pacific Ocean some 1500 kilometers downrange from the launch 
complex. 

“The  technologies  in  the  USFE  program  continue  to  be  relevant  because 
responsive  spacecraft  demand  a  need  for  responsive  space  access  and  USFE 
technologies  enable  responsive  space  access,” Hamilton  said.    “Operationally 
responsive  space  lift  is  a  key  enabling  capability  for  responsive  space 
operations.”


